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Larealizacién de | os estudios clinico-epidemiol 6gicos implica finalmente emitir unos resultados
cuantificables de dicho estudio o experimento. La claridad de dicha presentacion es de vital importancia
parala comprension de los resultados y lainterpretacidn de los mismos. A la hora de representar los
resultados de un andlisis estadistico de un modo adecuado, son varias las publicaciones que podemos
consultar’. Aunque se aconsgja que la presentacion de datos numéricos se haga habitual mente por medio
de tablas, en ocasiones un diagrama o un gréfico pueden ayudarnos a representar de un modo mas
eficiente nuestros datos.

En este articulo se abordara |a representacion gréfica de los resultados de un estudio, constatando su
utilidad en el proceso de andlisis estadistico y la presentacion de datos. Se describiran los distintos tipos
de gréficos que podemos utilizar y su correspondencia con las distintas etapas del proceso de andlisis.

Analisis descriptivo.

Cuando se dispone de datos de una poblacion, y antes de abordar andlisis estadisticos mas complejos, un
primer paso consiste en presentar esa informacion de forma que ésta se pueda visualizar de una manera
mas sisteméticay resumida. Los datos que nos interesan dependen, en cada caso, del tipo de variables que
estemos manejando®.

Para variables categéricas®, como el sexo, estadio TNM, profesion, etc., se quiere conocer la frecuencia
y el porcentgje del total de casos que "caen" en cada categoria. Unaforma muy sencilla de representar
graficamente estos resultados es mediante diagramas de barras o diagramas de sectores. En los gr aficos
de sector es, también conocidos como diagramas de "tartas’, se divide un circulo en tantas porciones
como clases tengala variable, de modo que a cada clase le corresponde un arco de circulo proporcional a
su frecuencia absoluta o relativa. Un gjemplo se muestraen la Figura 1. Como se puede observar, la
informacién que se debe mostrar en cada sector hace referencia al nimero de casos dentro de cada
categoriay al porcentaje del total que estos representan. Si el nimero de categorias es excesivamente
grande, laimagen proporcionada por el grafico de sectores no es lo suficientemente claray por lo tanto la
situacion ideal es cuando hay alrededor de tres categorias. En este caso se pueden apreciar con claridad
dichos subgrupos.

Los diagramas de barras son similares a los gréficos de sectores. Se representan tantas barras como
categorias tiene lavariable, de modo que la altura de cada una de ellas sea proporcional alafrecuenciao
porcentaje de casos en cada clase (Figur a 2). Estos mismos graficos pueden utilizarse también para
describir variables numéricas discretas que toman pocos valores (niimero de hijos, nimero de recidivas,
etc.).

Para variables numeéricas continuas, tales como laedad, latension arteria o €l indice de masa corporal,
el tipo de grafico més utilizado es el histograma. Para construir un gréfico de este tipo, se divide el rango
devalores delavariable en intervalos de igual amplitud, representando sobre cada intervalo un rectéangulo
gue tiene a este segmento como base. El criterio para calcular la alturade cadarectangulo es €l de
mantener la proporcionalidad entre las frecuencias absolutas (o relativas) de los datos en cadaintervalo y
el dreade los rectangulos. Como gjemplo, laTabla | muestrala distribucion de frecuencias de la edad de
100 pacientes, comprendida entre los 18 y 42 afios. Si se divide este rango en interval os de dos afios, €l
primer tramo esta comprendido entre los 18 y 19 afios, entre los que se encuentra el 4/100=4% del total.
Por lo tanto, la primera barra tendra altura proporcional a 4. Procediendo asi sucesivamente, se construye
€l histograma que se muestraen laFigura 3. Uniendo los puntos medios del extremo superior de las
barras del histograma, se obtiene unaimagen que se llama poligono de frecuencias. Dichafigura
pretende mostrar, de laformamés simple, en qué rangos se encuentrala mayor parte de los datos. Un
gemplo, utilizando los datos anteriores, se presentaen laFigura 4.
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Otro modo habitual, y muy Util, de resumir unavariable de tipo humérico es utilizando € concepto de
percentiles, mediante diagramas de cajas*”. La Figura 5 muestra un gréfico de cajas correspondiente a
losdatosdelaTablal. Lacgacentral indicael rango en el que se concentra el 50% central de los datos.
Sus extremos son, por lo tanto, &l 1% y 3% cuartil deladistribucién. Lalineacentral enlacgaesla
mediana. De este modo, si lavariable es simétrica, dichalinea se encontraraen el centro delacaga. Los
extremos de los "bigotes' que salen de la caja son los valores que delimitan el 95% central de los datos,
aungue en ocasiones coinciden con los valores extremos de la distribucion. Se suelen también representar
aquellas observaciones que caen fuera de este rango (outliers o valores extremos). Esto resulta
especialmente (til para comprobar, graficamente, posibles errores en nuestros datos. En general, los
diagramas de cajas resultan mas apropiados para representar variables que presenten una gran
desviacion de la distribucion normal. Como se vera mas adelante, resultan ademas de gran ayuda cuando
se dispone de datos en distintos grupos de sujetos.

Por Ultimo, y en lo que respecta a la descripcién de los datos, suele ser necesario, para posteriores
andlisis, comprobar la normalidad de alguna de |as variables numéricas de |as que se dispone. Un
diagrama de cajas 0 un histograma son gréficos sencill os que permiten comprobar, de un modo puramente
visual, lasimetriay el "apuntamiento” de ladistribucién de unavariable y, por lo tanto, valorar su
desviacion de la normalidad. Existen otros métodos graficos especificos para este proposito, como son los
graficos P-P 0 Q-Q. En los primeros, se confrontan las proporciones acumuladas de una variable con las
de unadistribucién normal. Si la variable seleccionada coincide con la distribucion de prueba, 1os puntos
se concentran en torno a unalinearecta. Los graficos Q-Q se obtienen de modo andlogo, estavez
representando |os cuantiles de distribucion de la variable respecto alos cuantiles de la distribucién
normal. En laFigura 6 se muestra el grafico P-P correspondientes alos datos dela Tablal que sugiere, a
igual que el correspondiente histogramay el diagrama de cajas, que ladistribucién de lavariable se algja
delanormalidad.

Comparacion de dos o mas grupos.

Cuando se quieren comparar |as observaciones tomadas en dos 0 més grupos de individuos unavez més
el método estadistico a utilizar, asi como los gréficos apropiados para visualizar esa relacion, dependen
del tipo de variables que estemos manejando.

Cuando se trabaja con dos variables cualitativas podemos seguir empleando gréficos de barras o de
sectores. Podemos querer determinar, por gemplo, si en una muestra dada, la frecuencia de sujetos que
padecen una enfermedad coronaria es mas frecuente en agquellos que tienen alguin familiar con
antecedentes cardiacos. A partir de dicha muestra podemos representar, como se hace en laFigura 7, dos
grupos de barras. uno paralos sujetos con antecedentes cardiacos familiares y otro paralos que no tienen
este tipo de antecedentes. En cada grupo, se dibujan dos barras representando € porcentaje de pacientes
gue tienen o no alguna enfermedad coronaria. No se debe olvidar que cuando los tamafios de las dos
poblaciones son diferentes, es conveniente utilizar las frecuencias relativas, ya que en otro caso €l gréfico
podriaresultar engafioso.

Por otro lado, la comparacion de variables continuas en dos 0 mas grupos se realiza habitual mente en
términos de su valor medio, por medio del test t de Student, andlisis de la varianza 0 métodos no
paramétricos equivalentes, y asi se hadereflgjar en el tipo de gréfico utilizado. En este caso resulta muy
util un diagrama de barrasde error, como en laFigura 8. En é se compara el indice de masa corporal
en una muestra de hombres y mujeres. Para cada grupo, se representa su valor medio, junto con su 95%
intervalo de confianza. Conviene recordar que el hecho de que dichos interval os no se solapen, no implica
necesariamente que la diferencia entre ambos grupos pueda ser estadisticamente significativa, pero si nos
puede servir paravalorar lamagnitud de lamisma. Asi mismo, paravisuaizar este tipo de asociaciones,
pueden utilizarse dos diagramas de cajas, uno para cada grupo. Estos diagramas son especialmente Gtiles
aqui: no sblo permiten ver si existe o no diferencia entre los grupos, sino que ademas nos permiten
comprobar lanormalidad y la variabilidad de cada una de las distribuciones. No olvidemos que las
hipétesis de normalidad y homocedasticidad son condiciones necesarias para aplicar algunos de los
procedimientos de analisis paramétricos.

Por Ultimo, sefialar que también en esta situacion pueden utilizarse los ya conocidos gréficos de barras,
representando aqui como altura de cada barra el valor medio de lavariable deinterés. Los gr aficos de
lineas pueden resultar también especialmente interesantes, sobre todo cuando interesa estudiar tendencias
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alolargo del tiempo (Eigura 9). No son mas que una serie de puntos conectados entre si mediante rectas,
donde cada punto puede representar distintas cosas segiin lo que nos interese en cada momento (el valor
medio de unavariable, porcentaje de casos en una categoria, el valor maximo en cada grupo, €etc).

Relacién entre dos variables numeéricas.

Cuando lo que interesa es estudiar larelacion entre dos variables continuas, el método de andlisis
adecuado es el estudio de la correlacién. Los coeficientes de correlacion (Pearson, Spearman, etc.)
vaoran hasta qué punto €l valor de unade las variables aumenta o disminuye cuando crece €l valor dela
otra. Cuando se dispone de todos los datos, un modo sencillo de comprobar, graficamente, si existe una
correlacion alta, es mediante diagramas de disper sidn, donde se confronta, en el gje horizontal, € valor
deunavariabley en el gjevertical e valor delaotra. Un gjemplo sencillo de variables altamente
correlacionados es larelacion entre €l peso y latallade un sujeto. Partiendo de una muestra arbitraria,
podemos construir € diagrama de dispersion de laFigura 10. En €l puede observarse claramente como
existe unarelacién directa entre ambas variables, y valorar hasta qué punto dicha relacion puede
modelizarse por la ecuacién de unarecta. Este tipo de graficos son, por o tanto, especialmente Utilesen la
etapa de seleccion de variables cuando se ajusta un model o de regresion lineal.

Otros gréaficos.

L os tipos de gréficos mostrados hasta aqui son los mas sencillos que podemos manegjar, pero ofrecen
grandes posibilidades para la representacién de datos y pueden ser utilizados en maltiples situaciones,
incluso para representar los resultados obtenidos por métodos de andlisis mas complicados. Podemos
utilizar, por ejemplo, dos diagramas de lineas superpuestos para visualizar los resultados de un andlisis de
lavarianza con dos factores (Eigura 11). Un diagrama de dispersion es el método adecuado para valorar
€l resultado de un modelo de regresién logistica (Figura 12). Existen incluso algunos andlisis concretos
gue estan basados compl etamente en la representacion gréafica. En particular, 1a elaboracion de curvas
ROC (Eigura 13) y € caculo del éreabajo la curva constituyen el método mas apropiado paravalorar la
exactitud de una prueba diagndstica.

Hemos visto, por lo tanto, como laimportanciay utilidad que las representaciones graficas pueden
alcanzar en e proceso de andlisis de datos. La mayoria de |os textos estadisticos y epidemiol dgicos’
hacen hincapié en los distintos tipos de graficos que se pueden crear, como una herramienta
imprescindible en la presentacion de resultados 'y el proceso de andlisis estadistico. No obstante, es dificil
precisar cuando es més apropiado utilizar un grafico que una tabla. Mas bien podremos considerarlos dos
modos distintos pero complementarios de visualizar |os mismos datos. La creciente utilizacion de
distintos programas informéti cos hace especialmente sencillo la obtencién de las mismas. La mayoriade
|os paguetes estadisticos (SPSS, STATGRAPHICS, S-PLUS, EGRET,...) ofrecen grandes posibilidades
en este sentido. Ademas de los gréficos vistos, es posible elaborar otros gréficos, incluso

tridimensional es, permitiendo grandes cambios en su aparienciay facilidad de exportacién a otros
programas para presentar finalmente los resultados del estudio.
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Figura 1. Ejemplo de gréafico de sectores. Distribuciéon de una muestra de
pacientes segun el habito de fumar.
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Figura 2. Ejemplo de grafico de barras. Estadio TNM en el cancer gastrico.
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Tabla I. Distribucién de frecuencias]

de la edad en 100 pacientes.
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Figura 3. Ejemplo de un histograma correspondiente a los datos de la Tabla I.
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Figura 4. Poligono de frecuencias para los datos de la Tabla I.
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Figura 5. Ejemplo de un diagrama de caja correspondiente a lo datos en la Tabla I.
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Figura 6. Gréafico P-P de normalidad para los datos de la Tabla I.
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Figura 7. Diagrama de barras agrupadas. Relacién entre la presencia de alguna
enfermedad coronaria y los antecedentes cardiacos familiares en una muestra.
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Figura 8. Barras de error. Variacion en el indice de masa corporal segudn el sexo.
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Figura 9. Grafico de lineas. Numero de pacientes trasplantados renales en el

Complexo Hospitalario ""Juan Canalejo™ durante el periodo 1981-1997.
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Figura 10. Diagrama de dispersion entre la talla y el peso de una muestra de

individuos.
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Figura 11. Dos diagramas de lineas superpuestos. Variacion en el peso medio de
una muestra de recién nacidos seguin el control ginecolégico del embarazo y el
habito de fumar de la madre.
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Figura 12. Diagrama de dispersion (regresion logistica). Probabilidad de padecer
cirrosis hepatica, segun un modelo de regresion logistica ajustando por el % de

protrombina y el presentar o no hepatomegalia.
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Figura 13. Curva ROC para el porcentaje de protrombina en la prediccion de

cirrosis.
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